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Povzetek 
 
Diplomsko delo govori alternativnem pogledu na energetski preobrat v Evropi z 
resničnimi podatki proizvodnje, cene in porabe električne energije v Nemčiji. Evropska unija 
želi ukiniti proizvodnjo električne energije s fosilnimi gorivi in jih nadomestiti z elektrarnami 
na obnovljive vire energije. S tem želijo zmanjšati predvsem izpuste okolju škodljive trde 
delce. Predstavljene so realne številke v Nemčiji, ki izhajajo iz predavanja priznanega 
nemškega ekonomista dr. Hansa Wernerja Sinna. Omenjene so tudi cene električne energije in 
njihove primerjave, podrobneje so opisane sončne in vetrne elektrarne, ki imajo glavno vlogo 
pri proizvodnji električne energije iz obnovljivih virov ter mogoče težave in rešitve, ki jih 
prinaša gradnja elektrarn. Zelo pomemben faktor pri proizvodnji elektrike z vetrnim in 
sončnim elektrarnam so hranilniki električne energije. Slednji skrbijo, da se odvečno 
proizvedeno električno energijo hrani za čas, ko proizvodnje ni in se brez njih elektrarn 
praktično ne splača graditi. V temi energetski preobrat so eni izmed pomembnih dejavnikov 
tudi fosilna goriva, brez katerih dan danes nebi imeli toliko proizvedene električne energije. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ključne besede: energetski preobrat, Nemčija, vetrne elektrarne, sončne elektrarne, fosilna 
goriva, hranilniki električne energije 
  
   
Abstract 
The thesis highlights an alternative view at the energy turnaround in Europe for which 
it uses the real production data, the real prices and the real data about the electricity 
consumption in Germany. The European Union wishes to discontinue the production of 
electricity from fossil fuels and to replace them with the renewable energy power plants. The 
main reason for the change is the reduction of the environmentally harmful emissions of solid 
particles into the air. The real numbers are taken from a lecture by a renowned German 
economist Hans-Werner Sinn. The prices of electrical energy are mentioned and compared 
and solar and wind power plants are described in detail as well as the possible problems and 
solutions that might be posed by the construction of the power plants. A very important factor 
in the production of energy from wind and solar power plants is electric energy storage. The 
latter ensures that the excess electricity produced is stored for the time when there is 
practically no production of energy and without them it would not be worth building these 
power plants. Nevertheless, in the described turnaround fossil fuels remain an important 
factor and there would not be so much energy produced without them. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keywords: energy turnaround, Germany, wind power plants, solar power plants, fossil fuels, 
electric energy storage 
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1. UVOD 
 
Problematika in aktivna okoljska politika se danes pojavljata praktično v vsaki relativno 
dobro razviti državi. Nekatere države v tem pogledu iz povprečja še posebej izstopajo, na 
primer evropske države Danska, Nemčija, Avstrija...  
Če konkretiziramo, želimo Evropejci zamenjati koncept oskrbe z električno energijo. 
Poenostavljeno, po mnenju okoljevarstvenikov bi klasične elektrarne zamenjali z elektrarnami 
na obnovljive vire energije. Evropa se je v to zamenjavo spustila zelo resno, kar se odraža na 
investiciji v ta projekt, imenovani energetski preobrat. Sama investicija je do danes že 
presegla stotine milijard evrov.  
Zelena energija naj bi rešila problem onesnaževanja in pripomogla k temu, da bi naše 
dežele ohranili čistejše. Vendar se še vedno poraja vprašanje, zakaj kljub vsej tehnologiji še 
vedno gradimo klasične elektrarne. 
 Osrednja tema diplomskega dela se navezuje na pridobivanje in uporabo alternativne 
električne energije s predavanja priznanega nemškega ekonomista ter nekdanjega predsednika 
IFO inštituta za ekonomske raziskave v Leipzigu, dr. Hans-Wernerja Sinna, ki se je 
energijsko tematiko ukvarjal že v poznih 70. in 80. letih prejšnjega stoletja.  
 
Diplomsko delo ne govori o visoko znanstvenih teorijah, temveč o stvareh, ki jih razume 
skoraj vsak človek in si jih izračuna zase, ter posledično privedejo do osupljivih rezultatov. 
Predstavljen je pogled na alternativne vire energije, ki se navezuje na podatke iz  študije 
narejene za Nemčijo iz leta 2011. Poleg tega bodo slednji za lažje razumevanje celotne 
vsebine tudi malo bolj podrobno predstavljeni in opisani.  
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2. UČINEK TOPLE GREDE 
 
2.1. Kaj je učinek tople grede ? 
 
Vsem poznan učinek tople grede, torej po mnenju mnogih segrevanje ozračja, je pojav, ki 
ga poznamo skoraj vsi ljudje in predstavlja veliko grožnjo za naš obstoj. Da pojav obstaja, naj 
nebi bilo več nobene dileme.  
Učinek tople grede je torej proces, pri katerem radialno sevanje iz atmosfere segreva 
njeno površje na vrednost, ki presega njeno normalno stanje. Sonce seva svetlobo na Zemljo, 
ta pa nazaj toploto v skladu s termičnim ravnotežjem izseva. Toplogredni plini v zemeljskem 
ozračju zadržujejo infrardeče žarke, kar segrevanje ozračja. Posledica tega je dvig povprečne 
temperature na Zemlji.  
Za najpomembnejše toplogredne pline v ozračju veljajo ogljikov dioksid, vodna para, 
metan, ogljikovodik, dušikov oksid in žvepleni hlapi. Nastanejo iz različnih vzrokov; eden od 
njih je kurjenje fosilnih goriv. Nekateri menijo, da je povečanje koncentracije plinov 
posledica industrijske revolucije in kurjenja fosilnih goriv, katerih posledica je izpust velike 
količine ogljikovega dioksida v ozračje. 
 
2.2. Segrevanje ozračja 
 
Znanstveniki so se lotili raziskave o dokazovanju segrevanja ozračja z vrtanjem ledu na 
Antarktiki. Tam so vrtali v jedro ledu približno 3200 m globoko in prišli do zelo starih plasti 
snega. S tem so dosegli zgodovino Zemlje pred približno 800.000 leti. V vzorcih so 
raziskovalci našli zračne mehurčke,  jih dali v analizo in tako dobili podatke o sestavi zraka iz 
preteklosti. 
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Slika 1: Količina CO2 in porast temperature danes 
 
Na sliki Slika 1 je prikazana vrednost CO2 v zadnjih 800.000 letih. Iz nje je jasno 
razvidno, da je vrednost CO2 izjemno narasla. Vzrok za to naj bi bil v antropogenih vplivih 
ljudi in industrije. V raziskavo ledu iz Antarktike je vključena tudi temperatura v zadnjih 
800.000 letih. Tudi slednja se je dvignila nad povprečje. V zadnjih 800.000 letih je bila za 
okoli 6°C nižja, od današnje. Zadnje toplo obdobje je bilo pred 125.000 leti. Nato je nastopila 
zadnja ledena doba, ki se je končala pred 18.000 leti. Ponovno lahko razberemo iz slike Slika 
1,  da je bila v predindustrijski revoluciji vrednost 13,5°C , danes pa je že poskočila na 
14,5°C. Razlika 1°C nastane zaradi človeških izpustov CO2 v ozračje, kar pa ni niti 
priporočljivo ne zaželeno. Kljub zavzemanju okoljevarstvenikov za znižanje toplogrednih 
plinov in izpustov CO2, se stanje ne spreminja kaj dosti. Stvari gredo samo še na slabše.  
Vendar pa na meritve segrevanja ozračja deluje veliko število dejavnikov. Eden izmed 
glavnih je postavitev vremenske postaje. Če je slednja postavljena na mesto, ki recimo v 
tisočletju ostane nespremenjeno (govorimo o raznih gradnjah itd.), nam le ta da najbolj točne 
podatke meritev temperature. Čim se bo zraven vremenskih postaj karkoli spreminjalo, lahko 
to že povzroči navidezni dvig temperature in tako podatki niso več tako natančni, kot so 
dejansko bili pred tem.  
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3. VIRI OBNOVLJIVE ENERGIJE IZ NARAVE 
 
Obnovljiv vir energije imenujemo vir,, ki se vzdržuje na enakem nivoju z naravnimi 
procesi ter s pametnim upravljanjem (slovar Merriam-Webster2). Vir, ki bi bil neskončno 
časa obnovljiv, ne obstaja. Celo Sonce bo čez 3,5–4 milijarde let začelo ugašati. Če 
“obnovljivost” (torej dostopnost v uporabnem obsegu) omejimo samo na nek smiseln rok, 
recimo, eno ali dve stoletji, potem so to najprej prav fosilna goriva – premog, surova nafta, 
naravni plin, česar nam kljub naraščajočim potrebam človeštva še dolgo ne bo zmanjkalo. 
Celo že znani, klasični viri premoga zadostujejo še za 109 let ob sedanji rasti porabe, količina 
surove nafte zadošča za 53 let in naravnega plina za 54 let. 
Če se osredotočimo na Evropsko unijo, želi komisija energetske unije pripeljati Evropo na 
sam vrh uporabe obnovljivih virov energije. To pa želijo doseči z denarno pomočjo, tako 
imenovanimi subvencijami tistim, ki se za to odločijo in s tem pripomorejo k čistejši naravi. 
Subvencije bi dobile tudi elektrarne na obnovljive vire energije, da bi lahko slednje 
uporabljali kot »vročo rezervo« in jih držali v stanju pripravljenosti za primer izpada 
proizvodnje električne energije iz alternativnih virov.   
Države Evropske unije so od leta 2004 do danes vložile v subvencioniranje za postavitev 
obnovljivih virov energije preko 760 milijard €.  Subvencije se odražajo kot dodaten strošek 
na računu za elektriko ali pa kot povišani davki. S tem pa je Evropa postala celina z najdražjo 
elektriko na svetu.  
. 
3.1. Čista tehnologija 
 
Čista tehnologija pomeni vsak proces, proizvod ali uslugo, ki zmanjša negativen vpliv na 
okolje. Čisto tehnologijo izkoriščamo s čistimi energetskimi viri. Premogovne elektrarne, ki 
spušča v okolje žveplov dioksid, ne moremo poimenovati kot čiste (čeprav ima nižji negativni 
vpliv na okolje kot domače kurišče), saj žveplov dioksid povzroča ožige iglastih gozdov. 
Posledica ožiga vsekakor predstavlja negativen vpliv na okolje. A takih elektrarn v razvitem 
svetu že dolgo ni več. Današnje premogovne elektrarne izpuščajo v zrak le vodno paro in 
ogljikov dioksid. Na trditev, da je ogljikov dioksid eden glavnih krivcev za onesnaževanje 
okolja, se je najprej potrebno prepričati zakaj je povečana zračna vsebnost ogljikovega 
dioksida povzročila razraščanje zelenih rastlin in zelenja.  
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3.2. Sončna energija 
 
Prva, verjetno tudi najbolj razširjena obnovljiva energija za uporabo, je sončna energija. 
Moč in energijo sonca lahko uporabljamo za različne procese, najpogosteje pa je uporabljena 
za pridobivanje električne energije in za ogrevanje različnih elementov, kot sta voda, 
stanovanjska hiša itd. 
Sončno sevanje ima na območju zemeljske orbite gostoto sevalne moči 1367 W/m. A vse 
to seveda ne pride do površine, kjer bi lahko energijo zajeli. Dejanska moč na površini Zemlje 
je najprej odvisna od vpadnega kota sončnih žarkov, na izplen pa vpliva lokalno vreme, od 
oblačnosti do prahu v zraku. Ponoči je izplen seveda nič. Zato je dostopno sončno moč 
smiselno oceniti iz povprečja energije, ki letno pade na določeno ozemlje. 
Raba sončne energije je v zadnjih desetih, dvajsetih letih zelo narasla. Sončna energija kot 
taka je okolju neškodljiva, vendar pa po svetu ni povsod 100% zagotovljena. Nekatere 
pokrajine ležijo v podnebjih, kjer je lahko večino časa vreme oblačno in je posledično 
izkoristek sončne energije nižji, kot pri tistih, ki ležijo v bolj sončnih predelih sveta. 
Uporabniki sončne energije na svoje strehe dodajajo tako imenovane sončne celice, s 
katerimi proizvajajo elektriko. Ta tehnologija pridobivanja električne energije je v današnjih 
časih že zelo dozorela in lahko rečemo, da je tudi zelo dobro razvita.  
 
3.3. Sončne elektrarne 
 
Osnovni element sončnih elektrarn sestavljata dva sklopa. Prvi in tudi najpomembnejši 
element predstavljajo sončni foto-napetostni moduli, brez katerih ne moremo zajemati sončne 
svetlobe in so tako rekoč srce sončne elektrarne. Njihova naloga je poleg zajemanja 
elektromagnetnega valovanja sonca tudi pretvarjanje le-tega v električni tok in napetost.  
Prednost foto celic je, da sončno sevanje pretvarjajo neposredno v električno energijo. 
Njihova slaba stran pa je, da tega ne počno posebno učinkovito in da ima že “osnovni 
energent” dokaj nizko gostoto energije.  
Drugi najpomembnejši sklop sestavljajo elektroenergetski elementi, ki opravljajo funkcijo 
uporabe proizvedene električne energije.  
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Slika 2: Sončna elektrarna 
 
Za delovanje sončne elektrarne potrebujemo naslednje elemente: 
1. Solarni modul (zbira sončno energijo in jo pretvarja v električni tok in napetost) 
2. Razsmernik (pretvarja enosmerni tok v izmeničnega, in ga lahko uporabimo za pogon 
naprav v našem domu) 
3. Električna omarica (v njej so vsi potrebni krmilni mehanizmi za delovanje vseh 
komponent med seboj) 
4. Števec električne energije 
5. Priklop javnega električnega omrežja  
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Slika 3: Zgradba sončne elektrarne 
 
Sončne elektrarne so v primerjavi z vetrnimi, glede uporabe odprte za več možnosti. 
Sončno elektrarno lahko namestimo kamorkoli, če je le lokacija bolj ali manj pokrita s sončno 
svetlobo. V takih primerih senčne lege ne pridejo v poštev. 
Fotocelice s shranjevalniki proizvedene energije zaenkrat še ne morejo zamenjati znatnega 
dela našega elektroenergetskega sistema. Če bi to vendarle izvedli zaradi političnih razlogov, 
bi to pomenilo bistveno višje cene električne energije, ter posledično manjšo konkurenčnost 
industrije in slabši standard prebivalstva. 
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4. VETRNA ENERGIJA 
 
 4.1. Kaj je vetrna energija ? 
 
 Vetrna energija je, podobno kot sončna energija, ena izmed obnovljivih virov energije 
na zemeljskem površju. To je skupen izraz za pridobivanje energije s premikanjem zračnih 
mas. To premikanje največkrat izkoristimo za poganjanje vetrnic, ki s pomočjo vetra 
mehansko energijo pretvorijo v električno. S tem pa seveda dobimo energijo, ki jo lahko 
izkoristimo za napajanje različnih vsakdanjih ali nevsakdanjih porabnikov.  
Električna energija iz vetrnih elektrarn predstavlja največji delež vseh tako 
imenovanih sodobnih obnovljivih virov energije, saj so te v letu 2014 proizvedle 3% svetovne 
elektrike, v Evropski uniji pa celo 9%. Ker države, ki spodbujajo gradnjo vetrnih elektrarn, še 
nimajo zadostnih zmogljivosti za hranjenje odvečne proizvodnje, niti pametnih omrežij, ki bi 
omilila posledice nepredvidljive proizvodnje vetrnih elektrarn, se že danes dogajajo razpadi 
elektroenergetskega sistema.  
 
4.2.  Vetrna elektrarna 
 
 Vetrna elektrarna je elektroenergetski objekt, s katerim pretvarjamo energijo 
premikajočih se zračnih mas (vetra) v električno energijo. Elektrarno sestavljajo manjše ali 
večje število vetrnih turbin z generatorji elektrike, transformatorska postaja in daljnovod, ki je 
povezan v energetsko mrežo. Vetrne elektrarne niso ravno najbolj priljubljene med tako 
imenovanim delom zelene energije.  
So nepredvidljivi viri in če hočemo z njimi uravnavati moč elektroenergetskega 
sistema proizvodnje in porabe, so potrebne predvidljive rezerve. Te lahko dosežemo s 
klasičnimi elektrarnami. Friedrich Wagner je na osnovi proizvodnje nemških obnovljivih 
virov energije v letih 2010–2013 in 2015 izračunal, da je bilo mogoče proizvodnjo 
obnovljivih virov energije uskladiti z delovanjem EES, če dodamo 89% energije iz klasičnih 
elektrarn-v Nemčiji, ki ima enega največjih in najbolj robustno zasnovanih sistemov na svetu. 
A to seveda pomeni, da gre odvečna energija bodisi v nič, ali pa se proda po skrajno nizkih 
(občasno celo negativnih) cenah–kar pa seveda lastnikov obnovljivih virov energije ne skrbi, 
saj jim država zagotavlja odkup vse proizvedene energije.  
Druga pot bi bila, da bi za hranjenje odvečne energije, ki jo proizvedejo vetrne 
elektrarne, zgradili ustrezne hranilne zalogovnike. 
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Slika 4: Vetrna elektrarna 
 
Vetrne elektrarne so uporabne predvsem na predelih pokrajin, kjer vetra ne manjka. To 
zajema predvsem priobalne pokrajine pa tudi ravninske pokrajine. Poleg tega za izgradnjo in 
delovanje ene vetrnice potrebujemo veliko prostora, kar lahko povzroča težave.  
Pri obratovanju med solarno in vetrno energijo pridemo do zaključka, da je vetrna 
elektrarna zahtevnejša od solarne. Da postavimo na nek vetrovni prostor eno vetrnico, 
potrebujemo neovirano kroženje le-te in pa seveda velik prostor okoli nje. Tega pri solarni 
elektrarni ne potrebujemo, kajti sončne celice lahko prilagajamo glede na relief terena, 
izkoristek in zajem svetlobe. Pri tem imamo bolj proste roke kot pri vetrni elektrarni.  
 
4.3. Primerjava vetrne in jedrske elektrarne 
 
Okoljevarstveniki želijo v veliki meri doseči izklop jedrskih elektrarn, saj naj bi le-te s 
svojimi jedrskimi odpadki močno onesnaževale zemeljsko površje. Želja pa je, da se jedrske 
elektrarne nadomesti z vetrnimi. Primer zadeva vprašanje, koliko vetrnic potrebujemo, da 
lahko z eno vetrno elektrarno dosežemo moč ene jedrske elektrarne. Kot že mnogokrat 
povedano, vetrne elektrarne potrebujejo prostor, kar pa pri okoljevarstvenikih ni ravno 
zaželeno.  
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Kot primer iz Nemčije,  kako velik prostor je potreben za  vetrne elektrarne, vzamemo 
severni del Nemčije ob Severnem morju, Wattenmeer (Blatno morje), kjer vemo, da je na tem 
delu ena sama ravnina, posledično pa imamo na voljo veter, s katerim bi lahko proizvajali 
elektriko. Za eno jedrsko elektrarno ne potrebujemo le enega pasu, ampak kar šest mejnih 
pasov med plimo in oseko ob Severnem morju, kar je zelo veliko. Ta prostor bi lahko širili še 
v morje, a pri tem nastanejo finančne težave. Finančna sredstva bi tako morala biti še dodatno 
povečana. Tako bi lahko prostor iskali v osrednji Nemčiji, na primer na Bavarskem ali v 
Hessnu. Mogoče bi lahko uspeli tudi v Severnem Porenju-Vestfaliji. Če pod vsem tem 
potegnemo črto, sončna in vetrna energija zahtevata zelo veliko vložene energije in denarja, 
da to energijo lahko izkoristimo.  
Jedrsko elektrarno ali elektrarno na fosilna goriva lahko samo postavimo in začnemo 
uporabljati. Enako je s hidro-elektrarnami, kje se izkorišča že dana energija vode. Za sončno 
in vetrno elektrarno pa moramo priskrbeti za zajem po veliki površini razpršene energije.  
Da bi se, kot je bilo že prej rečeno, znebili vseh jedrskih elektrarn, za primerjavo 
ponovno vzemimo Nemčijo, bi potrebovali daljnovodno povezavo med severom in jugom.  
Vprašanja se kar vrstijo: kakšna bi morala biti višina daljnovoda, ali se sploh splača graditi 
daljnovode, ali bi bili le-ti sploh koristni itd.   
Osnovni primer iz podatkovne baze, ki nam je na voljo, nam kaže dejansko urno 
proizvodnjo električne energije vetrnih elektrarn v Nemčiji v letu 2011.  
 
 
Slika 5: Proizvodnja električne energije iz vetrnih elektrarn v letu 2011 
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S slike Slika 5 je razvidno, da je proizvodnja zelo nestabilna, na vrhuncu moči imamo 
20GW in več, na drugi strani pa skoraj-da nič. To seveda pomeni, da je nihanje moči 
ogromno, kar pa seveda ni ugodno za obratovanje elektroenergetskega sistema. 
Tukaj se lahko dotaknemo industrije, ki je najbolj občutljiv porabnik električne 
energije. Industrija potrebuje zagotovljeno konstantno dobavo energijo, ne pa energijskih špic, 
ki jih proizvajajo vetrne in sončne elektrarne.  
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5.  CENA ELEKTRIČNE ENERGIJE 
 
Ko se ozremo po svetu, predvsem tam, kjer je zelo vetrovno podnebje, lahko opazimo 
vetrnice, ki proizvajajo električno energijo s pomočjo vetra. Vetrnice so lahko vizualno 
neprivlačne in prizori, ko vidiš ta ogromna krila, so zelo grozljivi, zlasti ponoči, ko na 
njihovih vrhovih svetijo rdeče luči.  
Če se vrnemo nazaj na sončno energijo, je zelo primeren pregovor, ki pravi: »Sonce 
nam ne bo poslalo računa, saj sveti brezplačno«. Sončna energija je cenejša in nedvomno 
čistejša kot katera koli elektrarna na fosilna goriva. Vendar se ob tem postavi vprašanje, zakaj 
se ne znebimo konvencionalnih virov energije. 
Razlike med konvencionalnimi in ostalimi elektrarnami so predstavljene v nemškem 
časniku Süddeutsche Zeitung iz leta 2010, kjer pravijo »Sonce sije zastonj, je naravi prijazno, 
s seboj ne prinaša škodljivih emisij, niti za njim ne ostanejo jedrski odpadki.«. To je eno iz 
med namigovanj k temu, da je sončna energija zelo dobra, čista in predvsem tudi zelo 
uporabna, kar se tiče same proizvodnje električne energije. Nemški »zeleni politik« Jürgen 
Trittin je pred časom postavil naslednjo tezo: »Ostajamo pri tem, da je strošek podpiranja 
obnovljivih virov energije 1€ na mesec, tako kot ena kepica sladoleda«. Z rekom gospoda 
Trittina se lahko povsem strinjamo. Če bi vsak človek dal mesečno na stran 1€ in se 
odpovedal stvarem, ki so v tem cenovnem dosegu za osebni užitek (kava, sladoled itd.) ter ta 
sredstva namenil podpori obnovljivim virom energije, bi imeli možnost povečanja proizvajalk 
električne energije iz obnovljivih virov. Posledično bi lahko ukinili več elektrarn na trda 
goriva oziroma tako imenovanih umazanih elektrarn. 
V par letih se je preklop na obnovljive vire energije s pomočjo novega zakona 
Evropske unije v Nemčiji zelo povečal, v ostalih državah članicah pa malce manj.  
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Slika 6: Prikaz naraščanja cene prispevkov k električni energiji v Nemčiji 
 
Na sliki Slika 6 je prikaz naraščanja cene prispevkov k električni energiji v Nemčiji. V 
letu 2013 je moral vsak porabnik električne energije na leto plačati 5,28 centov na kilovatno 
uro kot prispevek k obnovljivim virom energije. To pomeni za razvoj solarnih sistemov, 
vetrnih elektrarn itd.. Skupno s seštevkom vseh teh prispevkov to pomeni 13,3 milijarde € več 
stroškov v primerjavi s ceno električne energije pri prodaji na debelo v enem letu.  
Vsota prispevkov za obnovljive vire energije v Nemčiji, skokovito narašča. Za 
naslednje leto so strokovnjaki napovedali dodaten dvig sredstev za obnovljive vire energije, ki 
naj bi znašal 6,4 centa na kilovatno uro.  
Če pod vsemi temi seštevki in izračuni potegnemo črto, dobimo odobreno subvencijo le 
za solarne naprave, ki so bile zgrajene do leta 2010 in če o tem govorimo v številkah, pridemo 
do vrednosti preko 100 milijard €. To pa je že kar lepa vsota denarja, namenjenega za sam 
razvoj elektrarn na obnovljive vire energije.  
Kot je že bilo omenjeno, ponoči po svetu svetijo rdeče lučke na vetrnih elektrarnah, na 
strehah poslopij pa se lesketajo sočne elektrarne, kar nam da vedeti, da je narejen že kar dober 
korak  k uresničitvi ciljev o obnovljivih virih energije.  
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5.1.  Primerjava cen električne energije v EU 
 
 
Slika 7: Primerjava cen električne energije v EU 
 
Primerjava cen električne energije v Evropski uniji je prikazana na sliki Slika 7. Ta 
nazorno pokaže, da je Nemčija v samem vrhu takoj za Danci, kar se tiče cene električne 
energije v letu 2013, ko je bila delana tudi študija IFO inštituta. Primerjava med Nemčijo in 
njeno sosedo Francijo nam poda opažanja, da je Francija s 14,72 centa/kWh v spodnji tretjini 
razpredelnice in je med cenejšimi državami Evropske unije. Ko smo že ravno pri primerjavah, 
smo Slovenci nekje v zlati sredini s ceno električne energije v Evropi.  
Realen primer iz vsakdanjega življenja nam prikaže dejstvo, da je cena energije v 
vodilni državi z najvišjo ceno, Nemčiji izjemno visoka. Posledica tega je izgon velikih 
podjetij iz države. Podjetje Wacker Chemie, multinacionalka, ki posluje na področju kemije in 
kemijskih produktov, je želelo odpreti nov obrat v Nemčiji, natančneje na Bavarskem, vendar 
jih od tega odvrača cena električne energije. Zato so se vodilni možje odločili, da obrat raje 
postavijo v Združenih državah Amerike, kjer cena električne energije znaša le tretjino cene v 
Nemčiji in je taka zagotovljena vsaj naslednjih 30 let.  
Če smo povsem realni, ni problem le v ceni električne energije, tukaj so tudi izpusti 
CO2 v ozračje. Če se dodatno spodbuja zeleno energijo s pomočjo denarnih subvencij in s tem 
posledično zmanjšuje vrednost izpuščenega CO2 v ozračje iz elektrarn na trda goriva, potem 
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bodo države članice Evropske unije počasi postajale bolj »zelene« države, kar se tiče 
proizvodnje električne energije.  
Z željo po odpovedi proizvodnje električne energije z elektrarnami na fosilna goriva 
pridemo do poglavitne težave, ki sliši na ime okoljevarstvo. To dejstvo nam predstavlja, kot 
pravi profesor Hans Werner Sinn, energetski prehod v nič.  
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6.  PORABA ELEKTRIČNE ENERGIJE 
 
Poraba električne energije je seveda odvisna od količine porabnikov. Ti porabljajo 
proizvedeno električno energijo iz različnih virov proizvodnje. Poznamo konstantne 
porabnike, ki prinašajo konstantno porabo električne energije, in pa tiste, ki delujejo po 
potrebi. Zaradi slednjih pa se proizvodnja električne energije razdeli na različne proizvajalke. 
Končna poraba električne energije je sestavljena iz vseh virov, ki so nam na voljo za 
proizvodnjo le-te. Za primer vzemimo Nemčijo. Po raziskavah na IFO inštitutu vidimo na 
sliki Slika 8, strukturo končne porabe električne energije. Tukaj gre za zelo obširno statistiko 
in vse navedene številke so uradne.  
 
 
Slika 8: Struktura končne porabe električne energije v Nemčiji 
 
Sivo obarvan del  stolpcev na sliki predstavlja porabo energije, proizvedene s fosilnimi 
gorivi. Porablja se za tehnološke procese, toploto za ogrevanje vode in prostorov, javni 
promet, zemeljski plin, proizvodnjo elektrike s premogom itd. Fosilna goriva predstavljajo 
84% celotne porabe energije. Če Nemško proizvodnjo električne energije, proizvedene s 
fosilnimi gorivi, primerjamo s povprečno proizvodnjo električne energije v Evropi, ki znaša 
približno 40%, se Nemška proizvodnja podvoji. Ta številka je tako rekoč glavna težava. 
Nemci se zelo trudijo, da bi vrednost 84-ih odstotkov znižali. Celotno končno porabo energije 
predstavljajo tudi jedrske elektrarne, ki imajo presenetljivo majhen delež vrednosti, približno 
 28 
 
3,3%. Temu sledijo še sončne elektrarne (1%), vetrne elektrarne (1,8%), skupaj torej vetrna in 
sončna štejeta 2,8% končne porabe električne energije v Nemčiji.  
Seveda to ni vse; do 100% nas loči še kar nekaj številk. V preostali del so vključene 
tudi električna energija iz bio mase, solarna toplota, bio toplota, bioetanol, zemeljska 
toplota… Vse to so viri, ki predstavljajo 12% delež končne porabe energije v Nemčiji.  
Torej v celoti gledano problema ne prestavlja 12-odstotni delež, ampak tistih 84%, ki 
onesnažuje okolje, spušča v zrak CO2, pripomore k nastajanju toplogrednih plinov itd. Da bi 
nadomestili teh 84% z obnovljivimi viri energije, bo potrebno še veliko časa in predvsem 
denarja.  
Če pogledamo, kaj so Nemci storili do danes, je teh 3% v primerjavi z ostalimi 84% 
zanemarljivo malo, tako da bo potrebno za dosego želenih vrednosti še veliko odrekanja. 
Ampak to ni težava samo pri Nemcih. Izpusti CO2 so zadeva celega sveta in držav, ki so 
glavne in velike proizvajalke le-tega. Vetrno in sončno energijo si lahko predstavljamo kot 
nadomestek za jedrske elektrarne, za kaj več pa bo to premalo. Dodamo lahko tudi, da so 
veliki proizvajalci ogljikovega dioksida avtomobili.  
Nemci si zelo prizadevajo, da bi z nadomestki avtomobilov na notranje izgorevanje, 
torej električnimi avtomobili, zelo pripomogli k zmanjšanju izpustov. Vendar je številka 84% 
tudi za to panogo prevelik zalogaj. Ob tem se poraja vprašanje, če gresta odklop elektrike in 
želja po električnih avtomobilih skupaj. Kako bomo polnili akumulatorje električnih 
avtomobilov, če ne bomo imeli s čim polniti? 
Za primerjavo vzemimo Francijo, katere glavna proizvodnja energije izhaja iz jedrskih 
elektrarn. Francozi 70% deleža električne energije pridobijo s slednjimi, ker je njihova cena 
veliko nižja. Veliko si tudi prizadevajo, da bi s proizvodnjo električnih avtomobilov 
posledično pomagali tudi nemški avtomobilski industriji, kar pa Nemcem pri opustitvi 
jedrskih elektrarn čisto nič ne pripomore. 
2,8% delež vetrne in sončne energije k skupni porabi električne energije predstavlja skoraj 
zanemarljivo vrednost, zato tako Nemce kot celotno Evropo čaka še zelo veliko trdega dela in 
prizadevanja za nadomestek jedrske energije in energije pridobljene s fosilnimi gorivi. 
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7. FOSILNA GORIVA 
 
Na fosilna goriva danes obratujejo elektrarne, ki predstavljajo približno 60% celotne 
proizvedene energije v Evropi. Med fosilna goriva štejemo premog, nafto in zemeljski plin. 
Vsa našteta goriva so surovine, ki jih najdemo v naravi. Za uporabo jih moramo z ustreznimi 
postopki primerno očistiti, zdrobiti in po potrebi tudi destilirati. Zgoraj našteta fosilna goriva 
uporabljamo za pogon parnih ali plinskih turbin, ki so povezane na električni generator, s 
katerim lahko proizvajamo električno energijo.  
Da pa lahko goriva uporabimo, jih moramo sežigati, pri tem pa nastajajo snovi, ki naj bi 
bile okolju škodljive. Med slednje spadajo ogljikov monoksid, dušikovi in žveplovi oksidi ter 
prašni delci.  
 
7.1. Zaloga premoga 
 
Danes je premog najpomembnejši energent za proizvodnjo električne energije. V letu 
2014 so premogovne elektrarne proizvedle 39 % vse elektrike na svetu. Svetovna poraba 
premoga je v letu 2016 znašala slabih 8 milijard ton, od tega je šlo približno 14 % za izdelavo 
koksa. V letih 2005–2015 je poraba premoga rasla po povprečni stopnji 2,1 % letno. Po 
podatkih World Coal Association so z današnjo tehnologijo dostopne svetovne zaloge 
premoga konec leta 2016 znašale 900 milijard ton. Če torej predpostavimo, da bi svetovna 
poraba premoga od leta 2016 dalje rastla po povprečni stopnji 2005–2015, novih zalog ali 
tehnologij pa ne bi odkrili, bi nam že znani skladi premoga zadostovali za nadaljnjih 60 let. 
Vendar so to le zaloge, ki jih je mogoče izkoriščati z danes običajno tehnologijo in vse so na 
kopnem. A morja pokrivajo 72% Zemlje in tudi tam se najde premog. Če upoštevamo le 
najnižjo oceno možnih rezerv v Severnem morju ter preostale kopenske zaloge, to zadostuje 
za 120 let uporabe premoga. 
 
7.2. Surova nafta 
 
Surova nafta je za človeštvo mnogo več kot samo energent, saj iz nje pridobivamo 
surovine za plastične mase, topila, maziva, fitofarmacevtska sredstva, gnojila in še kaj. Z 
zadnjim tekočim destilatom (bitumenom) asfaltiramo ceste. Na dnu potem ostane praktično 
čisti ogljik, ki ga kot tako imenovani petrokoks uporabljamo v predelavi železove rude, 
izdelavi cementa ipd. A tukaj nas zanima le kot energent. Naftni derivati zagotavljajo le 4 % 
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globalne proizvodnje električne energije in še to le na odročnih lokacijah, kjer ni smiselno 
graditi drugih elektrarn ali jih povezati v širše električno omrežje. Vendar so ključni za večino 
transporta, delovne stroje, ipd.  
Črpanju surove nafte že dolgo časa napovedujejo upadanje in konec, a tega danes še ni 
videti. V letih 1980 in 2015 je človeška poraba surove nafte zrasla za dobrih 56%, a so 
dokazane rezerve zrasle za kar 152 %. Naftnih derivatov za potrebe človeštva vsaj še 
naslednjih 50 let ne bo zmanjkalo. 
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8. GEOTERMALNA ENERGIJA 
 
 Geotermalna energija je vir energije, ki nastaja zaradi vroče notranjosti Zemlje.  
Najbolj izkoriščena geotermalna energija je na Islandiji. Površina, ki jo ta energija doseže, je 
večja kot drugod po svetu, zato se jo uporablja neposredno za ogrevanje hiš ali za proizvodnjo 
električne energije. 
 Do geotermalne energije pridemo z vrtinami v zemljo, okoli 6000 m globoko. Edini 
večji problem pri tem nastane pri visokih zagonskih stroških same elektrarne in pri njenem 
vzdrževanju. Najprimernejše lokacije za izkoristek geotermalne energije so tiste, ki imajo 
dovolj tanko  zemeljsko skorjo. 
 
Geotermalna energija ima v primerjavi s fosilnimi gorivi veliko prednosti: 
 
1. Energija naj bi bila okolju neškodljiva 
2. Ni dodatnih škodljivih izpustov v ozračje 
3. Zmanjšujejo se emisije toplogrednih plinov 
4. Zaloge energije so neizčrpne 
5. Elektrarne zavzemajo zelo malo prostora 
6. Elektrarne so neposredno ob viru energije 
7. So visoko zanesljive 
8. Ni odvisna od vremenskih vplivov 
9. Proizvajanje električne energije poteka 24ur na dan 
 
Poleg številnih prednosti pa ima geotermalna energija tudi slabosti: 
 
1. Malo je krajev, primernih za geotermalno energijo in gradnjo elektrarn 
2. Pri uporabi prihaja do škodljivih plinov, ki pridejo iz globine zemlje na površje 
 
 
8.1. Proizvodnja električne energije z geotermalno energijo 
 
Zanimiva oblika izkoriščanje geotermalne energije je proizvodnja električne energije. V 
uporabi so trenutno geotermalne elektrarne, ki jih delimo na način uporabe pare. 
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I. Elektrarna na princip suhe pare 
Tukaj govorimo o zelo vroči pari, običajno segreti nad 235°C, ki se uporablja 
za neposredni zagon turbine generatorja. Zadeva je v osnovi praktično enaka kot v 
termoelektrarni in je najcenejši in najpreprostejši način proizvodnje električne energije 
iz geotermalnih virov. 
 
II. Elektrarna s principom ločevanja pare (uporablja ga večina sodobnih 
geotermalnih elektrarn) 
Za ločevanje pare se uporablja vroča voda iz geotermalnih zbiralnikov, ki 
delujejo pod visokim tlakom in pri temperaturah nad 180°C. S črpanjem se voda na 
poti do turbine spremeni v paro in jo tako poganja. Voda, ki se ne spremeni v paro na 
poti do turbine, pa se vrne nazaj v rezervoar v ponovno uporabo.  
 
III. Elektrarna z binarnim principom 
V elektrarnah z binarnim principom se uporablja topla voda iz vrtin za 
ogrevanje tekočin, ki imajo nižjo temperaturo od 100°C. Ta tekočina se posledično 
upari in to paro uporabimo za zagon parne turbine. Sistem je popolnoma zaprt in nima 
izgube vode.  
 
Slika 9: Geotermalna elektrarna Puhagan na Filipinih  
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9. JEDRSKE ELEKTRARNE PO SVETU  
 
Svet je leta 2011 proizvedel 11 % električne energije v jedrskih elektrarnah. Velika 
večina obratujočih jedrskih elektrarn deluje po načelu cepljenja jeder izotopa U235, ki ga je v 
naravnem uranu 0,72 %. Na svetu imamo 378 normalno obratujočih jedrskih elektrarn in še 
dodatnih 44, ki so v remontu in naj bi kmalu prešle nazaj v obratovanje. Na samem vrhu 
kraljujejo Američani s kar 100 jedrskimi elektrarnami, kar je daleč največ na svetu. Sledijo 
Francozi z 58 elektrarnami, nato Rusi, Južnokorejci in tako naprej. Za primerjavo, Slovenci 
smo seveda na samem dnu razpredelnice in z našo edino jedrsko elektrarno v Krškem delamo 
družbo Iranu, Armeniji in Nizozemcem, ki imajo ravno tako po eno delujočo jedrsko 
elektrarno.  
Japonci se po nesreči v Fukušimi želijo povsem odpovedati jedrskim elektrarnam, 
vendar so to misel hitro opustili. Kitajci, ki trenutno zasedajo 8. mesto na svetu, naj bi v 
prihodnosti zagnali eno jedrsko elektrarno na mesec in eno termo elektrarno moči 1GW na 
teden. Seveda po svetu elektrarne tudi ugašajo, tako zaradi okvare, remontov kot tudi zaradi 
časovne dotrajanosti in iztrošenosti.  
 
 
 
Slika 10: Jedrske elektrarne po svetu 
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Do leta 2030 naj bi Nemci, Španci in Belgijci zaprli vse delujoče jedrske elektrarne in 
postali vodilni v svetu z zeleno energijo. Vendar, če se ozremo k sosedam Nemčije in po 
svetu, temu trendu ne sledi veliko držav. Nemci so zelo samozavestni, kar se tiče zelene 
energije vendar druge države po svetu takega mnenja nimajo.  
Pred nesrečo v japonski Fukušimi leta 2011 so imeli Nemci v 15 jedrskih elektrarnah 
približno 21GW moči, torej malce več kot 1GW moči na elektrarno. Po Fukušimi pa je bil 
upad jedrskih elektrarn zelo izrazit. Trend izklopov jedrskih elektrarn je trajal le kratek čas, 
potem pa je izginil, predvsem Kitajci so zelo ambiciozni, kar se tiče jedrske energije.  
 
 
Slika 11: Jedrske elektrarne v Evropi 
 
  Na sliki Slika 11 se vidijo jedrske elektrarne po celotni Evropi, ki so na voljo za uvoz 
električne energije v Nemčijo,  predvsem iz Francije in Češke. Proizvodnja le-te je tako 
velika, da obe državi svojo proizvedeno energijo izvažata v druge države.  
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10. SHRANJEVANJE ENERGIJE 
 
Shranjevanje električne energije omogoča razkropitev proizvodnje in uporabe elektrike. 
Zadeva dobi smisel uporabe pri izkoriščanju obnovljivih virov energije, predvsem pri 
proizvodnji električne energije s pomočjo vetrnih in sončnih elektrarn, kjer zagotovljena moč 
niha in ni konstantna. 
Shranjevanje je pomembno predvsem za obdobja, ko je v letnem času manj vetrovno in 
bolj oblačno vreme. Takrat ne moremo izrabiti obeh obnovljivih virov energije stoodstotno. 
Na konstantno električno energijo pa je vezana predvsem industrija, ki potrebuje nemoteno 
delovanje, kar pa brez shranjevalnikov ni mogoče.  Obratovala bi lahko le takrat, ko bi pihal 
veter ali sijalo sonce, posledično pa bi bilo obratovanje zaradi nihanja elektrike moteno. 
 
Sistemi, ki se najpogosteje pojavljajo za shranjevanje električne energije, so naslednji: 
 
1. Črpalne hidroelektrarne 
2. Baterijski akumulatorji 
3. Superprevodni magnetni shranjevalniki 
4. Sistemi z elektrolizo/gorivnimi celicami 
5. Kondenzatorji 
 
Primernih lokacij za črpalne elektrarne, ki so največji približek shranjevalnikom, ni 
ravno veliko, saj zahtevajo akumulacijska jezera precejšnjo površino, zaželena sta neporozen 
teren in ustrezna višina nad vodnim virom, iz katerega želimo črpati. Očitno je, da bo večina 
primernih lokacij v hribih, kjer lahko pričakujemo žolčno nasprotovanje zaščitnikov narave. 
Vse skupaj pomeni, da je obrat kapitala, vloženega v črpalno elektrarno 50–100 let, kar je 
med klasičnimi elektrarnami daleč najdaljša doba, zato so vlagatelji zelo redki. Črpalne 
elektrarne tipično zahtevajo velika vlaganja države, zato ni presenečenje, da ima po 
BDP/prebivalca najbogatejša država na svetu Luksemburg tudi rekord v deležu črpalnih 
elektrarn – kar 54,8 % vse instalirane moči. 
Tehnologija shranjevanja električne energije je zelo priporočljiva in hkrati tudi 
pomembna, saj vse proizvedene energijske špice iz vetrnih elektrarn lahko shranimo in s tem, 
ob povečani potrebi po porabi električne energije, razbremenimo elektrarne in izkoristimo 
shranjeno energijo iz shranjevalnikov.  
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9.1. Shranjevalniki električne energije 
 
Shranjevalniki električne energije delujejo kot akumulatorji, ki hranijo električno energijo 
proizvedeno z elektrarnami na obnovljive vire energije, ali akumulatorji v naših avtomobilih, 
mobilnih telefonih... Vendar se tako sprijaznimo z dejstvom, da je táko shranjevanje 
električne energije za delovanje mobilnih telefonov in zagon avtomobila skromno in relativno 
drago. To nam omogoča, da ko veter ali sonce nista na voljo (ponoči, ko sonce ne sije in kadar 
ne piha veter), nemoteno porabljamo električno energijo in posledično ne ostanemo brez nje. 
Postavlja pa se vprašanje koliko shranjevalnikov bi potrebovali, da bi lahko shranili ves 
presežek električne energije iz vetrnih elektrarn. Osvežimo podatke o vetrnih elektrarnah. 
5GW je povprečna moč, nazivna pa skoraj šest krat toliko, to je 29GW. Ostane nam tudi tako 
imenovana zagotovljena moč, to je tista moč, ki nam je na voljo 99% časa in znaša 1GW. To 
pomeni, da bi nam s tehnologijo shranjevanja energije uspelo z 1GW nadomestiti eno jedrsko 
elektrarno, če pa izravnamo še energijske konice, pa bi lahko nadomestili kar 5 jedrskih 
elektrarn.  
Shranjevalniki električne energije pridejo v poštev predvsem pri vetrnih in sončnih 
elektrarnah, ki nimajo zagotovljene konstantne 100% energije za delovanje. Brez teh 
shranjevalnikov je nemotena poraba elektrike skorajda nemogoča. Zato moramo poleg 
določenega števila elektrarn zgraditi tudi zalogovnik. Če bi gradili zalogovnike za vetrne 
elektrarne ločeno od zalogovnikov sončnih elektrarn, bi z vsoto stroškov izgradnje poleteli v 
višave. Posamezni zalogovniki so enostavno predraga investicija. Obstaja pa možnost, da en 
zalogovnik uporabimo tako za shranjevanje vetrne, kot tudi sončne energije.  
 
9.2. Primer stroškov shranjevalnika za vetrno energijo 
 
Na IFO inštitutu so po napotkih dr. Hansa Wernerja Sinna naredili nekaj izračunov in 
primerjav.  
Za primer vzamemo idealni zalogovnik vode, ki nima lastnih izgub. Iz zalogovnika 
dobimo moč 5GW in to je natanko povprečna proizvodnja električne energije iz solarnega 
vira leta 2011. Polnjenje zalogovnika izvira iz vetrne elektrarne. Iztok energije iz zalogovnika 
je enak povprečju dotoka energije v zalogovnik, kar nam pove, da je končno stanje enako 
začetnemu. Takšen zalogovnik je prevelik, ker se niti ne uspe izprazniti do konca, zato bi 
lahko uporabili manjši zalogovnik. Minimalni volumen zalogovnika bi moral znašati 6,6 
TWh, kar pomeni 6097 povsem povprečnih črpalno-akumulacijskih elektrarn. Če bi se 
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odpovedali vsaki energijski špici, bi prihranili pri črpalno-akumulacijskih elektrarnah, vendar 
bi posledično imeli manj moči. Po podatkih dr. Sinna dobimo z odpovedjo 1GW moči 
zalogovnika, katerega kapaciteta znaša 5GW, rezultat 4GW. S tem se zmanjša potreba po 
črpalno-akumulacijskih elektrarnah na 987, kar je praktično šest krat manj, kot znaša 
minimalni volumen zalogovnika (6,6TWh). V skrajnem primeru, če od 5GW odvzamemo še 
2GW in nam ostane 3GW energije, pa se število potrebnih črpalno-akumulacijskih elektrarn 
še prepolovi na 456.  
Stroški izgradnje pokažejo, da potrebujemo za izgradnjo 456 elektrarn okoli 100 milijard 
evrov. Za primerjavo, dve jedrski elektrarni, ki bi moč teh elektrarn nadomestili, staneta le 6 
milijard evrov, kar je približno 17-krat manj. Shranjevanje električne energije z zalogovniki je 
ogromen finančen zalogaj, ki ga bo zelo težko rešiti. 
 
9.3. Kombinacija vetrnih in solarnih shranjevalnikov 
 
 
Slika 12: Zalogovnik vetrne in sončne energije 
 
Ob združitvi krivulj električne energije, proizvedene z vetrom in soncem na sliki 
Slika 12, nam le-ti dasta jasno vedeti, da je vetrni zalogovnik poln, ko je sončni prazen in 
obratno. Torej imamo v zimskem in spomladanskem letnem času več proizvedene energije z 
vetrom, v poletnem in jesenskem času pa več proizvedene energije s soncem, kar je lepo 
razvidno iz slike Slika 12.. Zalogovnik, ki bi bil potreben za shranjevanje vetrne energije v 
 38 
 
letu 2011, je velikosti 6.600 TWh, zalogovnik sončne pa 4.500 TWh . Ob enostavnem 
matematičnem seštevku obeh krivulj, pogledamo povprečje. Zelo lepo se vidi, da z 
medsebojnim sodelovanjem vetrnih in sončnih elektrarn lahko uporabimo skupni 
shranjevalnik energije iz obeh virov. Volumen tega bi znašal 5.550 TWh. V to številko je 
zavzeto nekaj rezerve. Napredek ob zmanjšanju stroškov je z medsebojnim sodelovanjem 
ogromen, ker iz dveh zalogovnikov  skupne velikosti približno 11.000 TWh pridemo na 
enega, velikosti 5.550 TWh, vendar pa moramo pri vsem tem upoštevati, da idealni 
zalogovnik, kot je na sliki, ne obstaja. V vsakem zalogovniku nastajajo različne izgube, kar 
posledično pripomore k malce večjim stroškom. Če upoštevam le nekatere izgube, se procent 
vrednosti izgub približa 25%. Rezultat le-teh pomeni večje število črpalno-akumulacijskih 
elektrarn, s katerimi nadomestimo proizvodnjo električne energije in s tem zajamemo čim 
večjo količino špic električnega toka, ter izravnamo oziroma izničimo izgube.  
Samo število črpalno-akumulacijskih elektrarn, je za delovanje zalogovnikov na koncu 
odvisno od samih porabnikov električne energije. V Nemčiji, ki velja za državo, ki si zelo 
prizadeva za zeleno energijo, je realizacija izgradnje črpalno-akumulacijskih elektrarn manj 
kot ena desetina načrtovane, zato lahko tak načrt zavržejo.  
 
9.4. Električni avtomobili 
 
Poleg same ideje z zalogovniki in črpalno-akumulacijskimi elektrarnami se poraja tudi 
zamisel o tem, da bi na ceste postavili čim večje število električnih avtomobilov in v ta namen 
bi izkoristili zalogovnike. Za primer vzemimo BMW i3, pri katerem Li-ionski akumulator 
stane približno 12.000€. Za tako veliko število zalogovnikov bi potrebovali 22 milijonov 
BMW-jev i3, njegovi akumulatorji pa skupaj stanejo 254 milijard evrov, kar je enako 85 na 
novo zgrajenih jedrskih elektrarn. Za izravnavo potrebujejo 164 milijonov baterij iz BMW-ja 
i3, kar pa pomeni, da bi morali število električnih vozil početveriti in seveda v tem primeru 
voziti izključno električne avtomobile, kar pa je seveda ponovno le teorija, ki jo je v praksi 
skoraj nemogoče izpeljati. Ampak tudi električni avtomobili niso tako nedolžni, ko se 
dotaknemo okoljevarstva in cene. Pri zgoraj navedenih cenah za akumulatorske baterije, ki so 
ključnega pomena za poganjanje električnega avtomobila, nam zadeva odpre oči.  
Električni avtomobil vsebuje akumulator za shranjevanje energije, ki nastane pri 
zaviranju, kjer se mehanska energija pretvori v električno in nam v osnovi tudi omogoča 
vožnjo avtomobila. Baterijski akumulatorji so zelo dragi, kar je posledica vse tehnologije, ki 
je potrebna za sam razvoj. Številni avtomobilski koncerni želijo akumulatorje narediti 
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zmogljivejše od konkurence, kar pa pomeni tudi višjo ceno. Če pride do okvare akumulatorja, 
kar se slej kot prej tudi zgodi, menjava le-tega lahko že doseže trenutno vrednost avtomobila. 
To pa večini uporabnikov ni ravno po godu in jih odvrača od ponovnega nakupa bodisi 
novega električnega avtomobila ali pa le akumulatorja. Električni avtomobili so, kar se 
vzdrževanja tiče, tudi zelo draga naložba. 
 
 
Slika 13: Zgradba električnega avtomobila 
 
9.5. Smart Grid 
 
Smart Grid je ena od možnosti, kjer povežemo proizvajalce električne energije in 
uporabnike med seboj v energetsko omrežje in prilagodimo konice njene porabe. To je 
predstavljeno na sliki Slika 14. 
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Slika 14: Smart Grid 
 
Predstavljen je primer stanovanjske hiše, v kateri najdemo pripomočke, kot so grelnik 
vode, pralni in pomivalni stroj, pečica, mikrovalovna pečica in klimatska naprava. To so vse 
porabniki, ki bi jih lahko v tem primeru uporabljali le, ko bi pihal veter oziroma sijalo sonce. 
Če vetra ali sonca nebi bilo, potem nimamo potrebne električne energije, posledično naprave 
nebi mogle obratovati in tukaj ponovno nastane težava. Kakšne konkretne številke v tej smeri 
ni bilo moč predstaviti, ker do sedaj strokovnjaki še niso uspeli izpeljati zelo zapletenih 
primerjalnih izračunov.  
 
9.6. Metanski zalogovnik 
 
Še ena od možnih rešitev je metanski zalogovnik. Z uporabo metanskih zalogovnikov bi s 
pomočjo elektrolize pretvarjali presežek proizvedene električne energije vetrnih in sončnih 
elektrarn  v metan. Sam postopek pridobivanja elektrike je prikazan na sliki Slika 15. Začne 
se z elektrolizo presežka proizvedene električne energije, kjer pridobimo vodik (H2). Vodik z 
dodajanjem ogljikovega dioksida (CO2) iz okolja ali sežigalnih naprav pretvorimo v metan. 
Slednjega bi lahko uporabili kot gorivo v plinskih elektrarnah in tako ponovno pridobivali 
električno energijo.  
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Slika 15: Postopek pridobivanja metana 
 
To ni dolgoročna in učinkovita rešitev problema shranjevanja električne energije, ker je 
izkoristek predelave elektrike v metan in z metana nazaj v elektriko bolj kot ne četrtinska 
izguba elektrike. Ob primerjavi pretoka črpalno-akumulacijske elektrarne z metanom, nobena 
od teh dveh možnosti shranjevanja elektrike ni najcenejša. Z uporabo metanskega 
zalogovnika je mogoča tudi rešitev o morebitnem uvažanju sibirskega plina, ki bi ga uporabili 
le za zapolnitev pomanjkanja plina za proizvajanje električne energije. Naravni rezervoar 
plina v Sibiriji predstavlja neke vrste naravni zalogovnik. Metan, proizveden s pomočjo vetra 
in sonca, bi lahko preko cevovoda dostavljali v Sibirijo, vendar se Rusi s tem nebi strinjali, 
ker je njihov namen plin izvažati in ne uvažati ter posledično na tem tudi zaslužiti.  
Metan proizveden iz energije vetra, v Nemčiji stane 48 centov/kWh, plin iz Rusije pa 
stane 3,25 centa/kWh in tukaj se pokaže velika razlika. Ob primerjavi metanskih 
zalogovnikov s črpalno-akumulacijskimi zalogovniki ponovno pridemo do energetskega 
prehoda v nič.  
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10. ERoEI 
 
Ljudje za svoje življenje potrebujemo energijo. Čisto ali nečisto, naravno ali umetno. 
Vendar pa si viri energije niso povsem enakovredni. Med seboj se razlikujejo po tem, koliko 
energije potrebuje posameznik za kakovostno življenje. Torej moramo za izkoriščanje 
energetskih virov dobro premisliti in pogledati razmerje med pridobljeno energijo in energijo, 
ki smo jo vložili v to, da smo pridobljeno lahko proizvedli. Naravni ali primarni energijski viri 
niso zajeti v izračun vložene energije. Šteje le človeška energija in ne odvečna energija, kot je 
na primer odvečna toplota ob izgorevanju. Biogorivo in sončno sevanje v izračun nista 
vključena. Kljub temu pa je toplota v kakršni koli obliki lahko upoštevana, vendar le tam, 
čemur  je namenjena. Strokovni izraz se za takšno razmerje imenuje »ERoEI«. Tukaj gre za 
preprosto matematično  enačbo, ki nam podaja prej omenjeno razmerje energij. 
 
𝐸𝑅𝑜𝐸𝐼 =  
𝑃𝑟𝑒𝑗𝑒𝑡𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑎
𝑉𝑙𝑜ž𝑒𝑛𝑎 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑗𝑎
 
 
Ko je človek energijo proizvajal s svojo fizično močjo, močjo domačih živali in s toploto, 
ki je nastala pri izgorevanju lesa, so bile dejavnosti omejene le za osnovno za preživetje. 
Današnjo kakovost življenja pa že jemljemo kot samoumevno, ki temelji na energiji z dovolj 
visokim razmerjem ERoEI. Razmerje ERoEI v primerjavi z današnjim časom in nekoč, 
govori v prid prvemu. Torej iz manj vložka dobimo več.  
Pogoj za obstoj višje družbene dejavnosti, kot je zdravstveno varstvo, je skupek viška 
energije iz vseh ostalih družbenih dejavnosti, ki so nujen predpogoj za pridobivanje energenta 
in splošnega izobraževanja. Za lastno delovanje vsak sloj prebivalstva potrebuje energijo. Z 
višjo razvitostjo raste tudi razmerje ERoEI.  
Za človeka je temeljito hranilo energija, ki jo porabljamo že samo za osnovne življenjske 
potrebe. Dosežek človeške družbe je tako odvisen od razmerja ERoEI.  
Ob odkritju fosilnih goriv-nafte so na začetku načrpali 1 sodček nafte. Ker so imeli 
željo po  več sodčkih, so iz ene vrtine kasneje načrpali 100 sodčkov nafte. Razmerje ERoEI je 
ob odkritju nafte naraslo na 1000:1 v letu 1919. Vztrajno je začelo padati do razmerja 5:1, ki 
je bilo izračunano leta 2010 za Združene države Amerike. To je privedlo do tega, da ERoEI 
razmerje pridobiva pomembno vlogo, ko govorimo o alternativni energiji.   
 
 43 
 
Ni zaželeno, da je zagotavljanje s preskrbo energije politične narave, ker sta od tega 
odvisna preživetje in kakovost življenja prebivalstva.  
Energetski viri, ki svetijo v našo prihodnost, naj bi zagotavljali ERoEI razmerje 5:1. 
Torej za eno vloženo enoto v energetske vire dobimo povrnjeno s petkratno vrednostjo. S 
takim razmerjem pa to zadošča za pridelavo hrane le za preživetje, kar pa ni kaj prida 
razkošno. Denimo države, ki imajo razvito zdravstveno varstvo in so sposobne to vzdrževati, 
imajo razmerje 12:1. Dosegle so ga v 20. stoletju.  Želje so, da se to razmerje iz 12:1 dvigne 
na 20:1, kar že predstavlja dostopnost energetskih virov.  Družbe, ki pa živijo v prepričanju, 
da so že dosegle vse, kar je mogoče, so na robu propada in nimajo več nikakršnih ambicij za 
prihodnost. 
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11.  ZAKLJUČEK  
 
 Obnovljivi viri energije v Evropi in svetu prinašajo upanje k pridobivanju električne 
energije na kar se da okolju čist in prijazen način. Poleg vsega onesnaževanja, ki ga 
povzročamo živa bitja, je zelo pomembno, da so se okoljevarstveniki začeli še bolj zavzemati 
za pridobivanje, lahko bi si drznili reči človeku poleg hrane najpomembnejši dejavnik 
preživetja, elektrike na okolju čim manj škodljiv način. Vendarle pa zadeva ni tako nedolžna, 
kot se mogoče zdi na prvi pogled. 
Dejstvo je, da sta za energetski preobrat potrebna predvsem velika finančna injekcija 
in pa zelo veliko časa. Vetrnih in sončnih elektrarn se brez shranjevalnikov električne energije 
praktično ne splača postavljati, ker bi imeli omogočeno porabo električne energije le v 
trenutku, ko bi pihal veter ali sijalo sonce. Ko pa tega nebi bilo, tudi elektrike nebi bilo. 
Shranjevalniki pa so zelo dragi. 
Ne glede na to, kako močno si Evropska unija prizadeva za nadomestitev elektrarn na 
fosilna goriva in jedrskih elektrarn s tako imenovano zeleno energijo, je ta načrt praktično 
neizvedljiv v tako kratkem času.  Do danes je Evropa v to investirala preko stotine milijard 
evrov, pa sprememb praktično ni opaziti. Še vedno se kurita premog in zemeljski plin, še 
vedno se cepijo uranove sredice v jedrske sredice v nuklearnih elektrarnah…   
Najbolje je še naprej uporabljati fosilna goriva, če smo bolj natančni je govora o 
premogu, vendar s tem nismo pridobili ničesar. Enostavno rečeno smo se vrnili na začetek 
teme, kjer se je vse skupaj začelo.  
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